
















































































Es pot estimar  la quantitat de biomassa  (kg o  t) que se’n pot obtenir d’aquests aprofitament a 




biomassa  (kWh/kg o  tona), així  com  l’estalvi que pot  representar en gasos d’efecte hivernacle 








Les dades bàsiques d’ocupació del  sòl  les podem  trobar en  els  anuaris d’estadística  agrícola  a 
nivell regional (el DAR aquí), estatal (MAGRAM, antic MAPA), europeu (EUROSTAT) o bé mundial 
(FAO),  actualment  a  través  de  web.  També  es  poden  consultar  la  conjuntura  i  les  dades 





geogràfica  (Catalunya,  UE,  etc.),  sense  desplaçar  la  producció  agrícola  actual  i  de  forma 
compatible amb el medi ambient. 











rendiment assolible  (kg o  t/ha, en  secà  i  regadiu  i coeficient de biomassa  recol∙lectable);  i a 
partir  d’aquí  es  pot  calcular  la  biomassa  que  es  podria  aprofitar.  Les  dades  bàsiques  es 
















































  Aprofitament  Àrea Grup 
1  Posar en cultiu terra en guaret Albacete i Ciudad Real  
2  Palla de blat Burgos  
3  Palla d’ordi Saragossa i Osca  
4  Palla de civada  Albacete i Ciudad Real  
5  Palla de sègol  Palència, Burgos, Soria  
6  Canyota de blat de moro  León y Salamanca  
7  Palla d’arròs Sevilla i Cadis  
8  Clofolla d’arròs  Tarragona  
9  Poda vinya La Rioja i Navarra  
10  Poda olivera Jaen i Còrdova  
11  Poda ametllers  Tarragona  
12  Poda pomeres  Lleida i Girona  
13  Poda pereres  Lleida  
14  Poda presseguers  Osca i Saragossa  
15  Poda cirerers  Càceres  




































































el  Comitè  Europeu  d’Estandardització  (CEN)  va  començar  a  desenvolupar  un  conjunt 
d’especificacions tècniques (EN) que els estats membres han d’anar transposant en normatives 
nacionals  (UNE,  en  el  cas  d’Espanya). Degut  a  la manca  d’estàndard  a  nivell  comunitari,  el 




Les  dues  especificacions  tècniques  més  importants  són  la  EN  14961  sobre  classificació  i 
especificació  de  biocombustibles  sòlids  i  la  EN  15234  d’assegurament  de  la  qualitat  del 
combustible. La norma multipart EN 15234, que no tractarem més en aquesta pràctica, té com 
a  objectiu  general  el  garantir  la  qualitat  dels  biocombustibles  sòlids  en  tota  la  cadena  de 
subministrament,  des  de  l’origen  al  punt  d’entrega,  donant  confiança  suficient  en  què  es 
compleixen els requisits de qualitat i vol ser una valuosa eina de gestió i control del producte. 
La  EN  14961  és  divideix  en  sis  parts.  D’aquestes,  la  EN  14961‐1  fa  referència  als  requisits 
generals dels biocombustibles, la EN 14961‐2 es refereix a pèl∙lets de fusta d’ús no industrial i 
la EN 14961‐6 es refereix a pèl∙let no de fusta per a ús no  industrial. Aquestes dues darreres 
parts  es  refereixen  a  productes  que  s’utilitzaran  en  petites  aplicacions  com  ara  habitatges, 
comerços  i  edificis  del  sector  públic.  D’aquestes,  algunes  ja  estan  publicades, mentre  que 
d’altres altres es troben en un procés més o menys avançat d’elaboració. 
Segons  la EN 14961‐1 els biocombustibles sòlids s’especifiquen mitjançant a)  l’origen  i  la font 
de la matèria primera i b) la forma comercialitzada i les propietats de la mateixa. Pel que fa a 
l’especificació  de  les  propietats,  la  norma  proporciona  una  taula  amb  les  propietats 






Per tal de reduir els recursos necessaris en  la caracterització,  la determinació del valor de  les 
propietats del biocombustible es pot obtenir d’una de les següent opcions ordenades: 
a) Utilització de valors típics (estan a l’annex B de la norma) 













productor  i  el  consumidor  acordin  la  qualitat  del  combustible  produït  o  desitjat  per  cada 
propietat. Per a un ús no  industrial (EN 14961‐2) en canvi, el biocombustible es divideix en 3 
classes  segons  el  valor  de  les  seves  propietats  (veure  annex  1).  Així  doncs,  la  classe  A1 
representa pèl∙lets de  fusta verge  i  residus de  fusta  sense  tractar químicament, amb baixos 
continguts en cendres, nitrogen i clor. La classe A2 inclou pèl∙lets amb contingut lleugerament 




L’objectiu  final de  la pràctica és el de  la  caracterització  completa d’un biocombustible  sòlid 
mitjançant l’elaboració de la taula d’especificació de les propietats del biocombustible. 
La pràctica parteix de  l’anàlisi parcial d’un biocombustible  (veure  annex  2). Aquest  anàlisi 
parcial  es  complementarà  amb  els  resultats  analítics  que  s’obtindran  durant  la  mateixa 
pràctica:  la  humitat  total  de  la mostra  en  el moment  de  la  recepció,  la  sobremesura,  la 
proporció de  fins,  la durabilitat mecànica,  la densitat aparent, el  contingut en  cendres  i  la 
humitat  per  l’anàlisi  general.  Aquest  darrer  paràmetre  únicament  és  necessari  per 
complementar altres determinacions analítiques. Un cop es disposi de les dades caldrà crear la 
taula d’especificació de les propietats  del lot de pèl∙lets que representa la mostra analitzada 








L’esquema que es seguirà en  la preparació de  les mostres durant  la pràctica és  l’indicat a  la 
figura  1.  Anirem  anotant  la  massa  de  mostra  que  formarà  part  de  cadascuna  de  les 
submostres. Es pren una mostra de laboratori (4kg aproximadament) que representa el lot del 
biocombustible  que  volem  caracteritzar  analíticament.  Aquesta  mostra  de  laboratori  es 
dividirà  en  quatre  parts  utilitzant  el mètode  de  con  i  quartejat  tal  com  es  defineix  a  UNE 











la  humitat  i  la  temperatura  del  laboratori  (ens  saltem  aquest  pas!).  Passat  el    temps,  es 
quarteja de nou i es pren una part (≈ 125 g) i es determina la sobremesura (3), es moltura amb 
un molí  per  a  aconseguir  una mostra  amb  un  diàmetre  nominal màxim  inferior  a  1 mm  i 
després es fan els anàlisis de cendres (4) i humitat per l’anàlisi general (5). 











































Pesada  i assecatge de  la mostra. Es pesa  la  safata  amb un mínim de 500  g de mostra  i es 
col∙loca  la  safata  carregada  i  la de  referencia  a  l’estufa  a  (105±2)  ºC  fins  a massa  constant. 
L’Especificació  Tècnica  entén  que  s’assoleix  una massa  constant  quan  la  pèrdua  de massa 
durant un període d’escalfament de 60 min a  (105±2) ºC, no és superior al 0,2 %. Per evitar 
pèrdua excessiva de volàtils, el temps d’assecat no hauria d’excedir, generalment, les 24 h. 









d’assecar  (pes  a  temperatura  ambient);  m5  la  massa  de  la  safata  de  referencia  després 





la  norma  UNE‐EN  15210‐1.  La  durabilitat  és  la mesura  de  la  resistència  dels  combustibles 
densificats als cops i/o a l’abrasió conseqüència dels processos de maneig i transport. 
Procediment  
Es pren mostra reservada a aquest efecte  (1 kg). Es quarteja  i es divideix en dues parts  i es 
pesen amb una aproximació de 0,1 g. Un  cop pesades es  tamisa manualment  la  submostra 




















































Calcinació de  la mostra. Es col∙loca el plat amb  la mostra al  forn  fred  i s’escalfa  la mostra al 
forn amb el següent procediment: 1) s’eleva la temperatura del forn de manera uniforme fins a 
250  ºC en un període de 30 a 50 min. Es manté a aquesta  temperatura durant 60 min per 
permetre que s’evaporin els volàtils abans de  la  ignició; 2) es segueix elevant  la temperatura 















EN  14774‐3.  Aquesta  mesura  permet  el  canvi  entre  base  seca  i  humida  de  la  resta  de 
determinacions fetes a la mostra d’anàlisi general. 
Procediment  








































































































El pèl∙let a analitzar està  format a partir, d’aproximadament, d’un 94 %  (p/p) de  fusta de pi 
pelada, sense escorça i d’un 5 % de fusta provinent del manteniment dels parcs i jardins de la 
comarca on es  troba  l’empresa productora. A més a més, per aprofitar els excedents d’una 
empresa d’olis vegetals de  la comarca veïna  i potenciar el poder calorífic del biocombustible 
resultant, s’utilitza un 1% (p/p) d’oli de Girasol. 
El resultat d’un anàlisi granulomètric assenyala que aquest biocombustible té un diàmetre de 
6±1 mm, que el 96 % (p/p) té una longitud d’entre 3,15 i 40 mm. La longitud màxima trobada 
l’heu de determina al laboratori.  
El resultat del anàlisi químic es dona a la taula 1. 
Taula 1. Contingut de nitrogen, sofre i clor del pèl∙let analitzat. 
Element  %  
(/m.f) 
Norma 
N  0,1100  CEN/TS 15105 
S  0,0086  CEN/TS 15289 
Cl  0,0014  CEN/TS 15289 
C  47,87   
H  6,38   
O  37,04   
Humitat  8,59   
 
Pèl∙let 2 
El pèl∙let a analitzar està format a partir del tronc de pi sense pelar. 
El resultat d’un anàlisi granulomètric assenyala que aquest biocombustible té un diàmetre de  
6±1 mm, que el 96 % (p/p) té una longitud d’entre 3,15 i 40 mm. La longitud màxima trobada 
l’heu de determina al laboratori.  
El resultat del anàlisi químic es dona a la taula 1. 
Taula 1. Contingut de nitrogen, sofre i clor del pèl∙let analitzat. 
Element  % (/m.f)  Norma 
N  0,15  CEN/TS 15105 
S  0,0024  CEN/TS 15289 
Cl  0,0008  CEN/TS 15289 
C  47,27   
H  5,94   
O  37,55   
Humitat  9,09   
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ANNEX 3: Exemple de taula d’especificació de les propietats dels pèl∙lets 
segons EN 14961‐1:2010  
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Annex 3: Continuació. 
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ANNEX 4: Classificació de l’origen i fonts de biocombustibles sòlids 
segons EN 14961‐1:2010 
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